
(12) 



(43) Date de publication: 

22.03.2000 Bulletin 2000/12 

(21) Numero de depot: 99124420.3 

(22) Date de depdt: 13.05.1996 



Europalsches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets (11) EP 0 987 421 A2 

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 

(51) intci. 7 : F02D 41/06, F02D 41/34 



(84) Etats contractants designes: 


(72) Inventeur: Genin, Christophe 


DE ES GB ITSE 


77186 Noislel (FR) 


(30) Priorite: 15.05.1995 FR 9505711 


(74) Mandataire: Berogln, Francis 




Cabinet Plasseraud 


(62) Numero(s) de document de la (des) demande(s) 


84, rue d'Amsterdam 


initiale(s) en application de I'article 76 CBE: 


75440 Paris Cedex 09 (FR) 


96916198.3/0 826 099 




Remarques: 


(71) Demandeur: 


Cette demande a ete depose e le 07 - 12 - 1999 


MAGNET! MARELLI FRANCE 


comme demande divisionnaire de la demande 


92000 Nanterre (FR) 


mentionnee sous le code INID 62. 



(54) Proc6de de reconnaissance de la phase des cylindres d'un moteur mufticylindres a 
combustion interne a cycle a quatre temps 



(57) Sur un moteur (M) avec installation d'allumage 
(1,2,3,4) et/ou d'injection a commande individuelle par 
cylindre, et avec capteur (7) cooperant avec une cible 
rotative (8) a repere de position (10) du P.M.H. d'un 
cylindre de reference, le precede consiste a comman- 
der sur le cylindre de reference une perturbation autre 
qu'un arret de ('injection et de nature a provoquer une 
variation du couple moteur, a detecter la variation de 
couple moteur, par la variation d'un signal representatif 
du couple gaz, qui resulte de la commande de perturba- 
tion, a rapprocher les instants de cette commande et de 
la detection de sa consequence sur le couple moteur 
pour en deduire la phase du cylindre de reference a 
I'instant de la commande de perturbation, et ensuite la 
phase des autres cylindres du moteur. 

Application en particulier aux moteurs a quatre 
temps a allumage et/ou injection sequentielle. 



FIG.1. 
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Description 

[0001] L'invention concerne un procede de reconnais- 
sance ou de reperage de la phase des cylindres d'un 
moteur multicylindres a combustion interne a cycle a 
quatre temps, du type equipe d'une installation d'allu- 
mage et/ou d'injection de carburant a commande indivi- 
duelle pour chaque cylindre, et comportant un capteur, 
souvent appele capteur de position angulaire du 
moteur, qui est fixe par rapport au moteur et detecte le 
passage en regard d'au moins un repere de position 
fixe sur une cible rotative, liee en rotation au vilebrequin 
du moteur, pour fournir un signal de passage du piston 
d'un cylindre de reference du moteur dans une position 
determinee, par exemple a environ 100° d'angle avant 
le point mort haut (RM.H.) de ce piston. 
[0002] Pour optimiser le fonctionnement d'un moteur 
a combustion interne a cycle a quatre temps, en parti- 
culier pour commander dans de bonnes conditions une 
installation d'allumage sequentiel et/ou une installation 
d'injection de carburant multipoint sequentielle, d'un tel 
moteur, il est connu que la phase des cylindres du 
moteur doit etre reperee ou reconnue, c'est-a-dire qu'a 
chaque instant au cours d'un cycle moteur, on doit con- 
naTtre la position de chacun des differents pistons du 
moteur ainsi que la phase ou le temps du cycle moteur 
de chacun des differents cylindres de ce dernier, et en 
particulier le passage des pistons a la position de 
RM.H. en debut de phase d'admission, afin de definir 
precise me nt I' instant de I' inject' on de carburant, et leur 
passage a la position de RM.H. au debut de la phase de 
combustion-detente, afin de definir precise ment I'allu- 
mage (instant et energie d'allumage), pour le cas ou le 
moteur a combustion interne est un moteur a allumage 
commande. 

[0003] En effet, dans une installation d'injection elec- 
tronique et multipoints de carburant, qui comprend au 
moins un injecteur par cylindre pour injecter des quanti- 
tes dosees de carburant juste en amont de la ou des 
soupapes d'admission correspondantes, et dans 
laquelle les injecteurs sont actionnes periodiquement et 
au moins une fois par cycle moteur, I'injection sequen- 
tielle consiste a actionner les differents injecteurs suc- 
cessivement et dans un ordre donne, afin d'injecter les 
quantites dosees de carburant vers les cylindres dans 
les conditions les plus favorables par rapport aux pha- 
ses d'admission correspondantes. De mdme, une ins- 
tallation d'allumage sequentiel permet de commander 
successive ment et dans un ordre donne I'allumage 
dans les differents cylindres, dans les meilleures condi- 
tions par rapport aux phases de combustion-detente 
correspondantes, c'est-a-dire, en pratique, avec une 
avance appropriee a I'allumage, par rapport au RM.H. 
au debut de la phase de combustion-detente corres- 
pondante, en fonction des conditions de fonctionnement 
du moteur, cela sans declencher simultanement d'etin- 
celle inutile et parfois perturbante dans un autre cylindre 
qui se trouve dans un temps moteur inadapte a recevoir 



I'allumage. 

[0004] Les installations d'allumage et/ou d'injection de 
carburant de type sequentiel pour moteur a combustion 
interne comprennent generalement un calculateur de 

5 contrdle moteur, qui gere notamment I'allumage et 
I'injection de carburant, et qui doit, a cet effet, connaTtre 
en permanence la phase des cylindres afin de suivre de 
maniere precise le deroulement du cycle moteur dans 
chacun d'eux, pour que le calculateur de contrdle 

w moteur puisse calculer et commander la quantite de 
carburant delivree par chaque injecteur, c'est-a-dire en 
fait la duree d'injection, a partir d'un instant determine, 
d'une part, et afin que le calculateur de contrdle moteur 
puisse calculer I'instant d'allumage et le declencher par 

15 la commande d'une bobine d'allumage correspondante, 
d'autre part. 

[0005] Sur une cible rotative, solid aire en rotation du 
vilebrequin ou du volant d'inertie du moteur, et genera- 
lement constitute par une couronne dentee, dont les 

20 dents, reparties sur la peripherie de la couronne, cons- 
tituent des reperes de mesure de vitesse de rotation du 
moteur et de la position du vilebrequin, par defilement 
en regard d'un capteur, par exemple a reluctance varia- 
ble, fixe sur le moteur, il est connu de disposer au moins 

25 un repere de position, par exemple constitue par une 
dent et/ou un espace de largeur differente des autres, 
afin de constituer une singularity par rapport aux autres 
dents et/ou espaces, regulierement repartis, de facon a 
reperer sur la couronne dentee des zones de position 

30 angulaire correspondant a une phase determinee de la 
course des pistons. En defilant devant le capteur fixe, le 
repere de position genere un signal distinctif a chaque 
passage des pistons du moteur dans une position fixe 
connue, ce qui permet au calculateur de contrdle 

35 moteur de calculer, entre autres, les instants de pas- 
sage aux points morts hauts des differents pistons. 
[0006] Cependant, dans un moteur a combustion 
interne a cycle a quatre temps, un cycle moteur corres- 
pond a deux tours de rotation du vilebrequin, de sorte 

40 que le piston du cylindre de reference passe, au cours 
de chaque cycle moteur, deux fois par le RM.H., mais 
au cours de deux phases differentes du cycle moteur. 
[0007] En particulier, pour les moteurs a quatre cylin- 
dres en ligne, numerates successivement de 1 a 4 

45 d'une extremite a I'autre du bloc moteur, I'ordre d'allu- 
mage des cylindres est generalement donne par la 
sequence 1, 3, 4, 2 et les pistons des cylindres 1 et 4 
passent simultanement au point mort haut, et alternati- 
vement I'un au debut d'une phase d'admission et I'autre 

so au debut d'une phase de combustion-detente, tandis 
que les pistons des cylindres 2 et 3 passent egalement 
simultanement au P.M.H., avec un decalage d'un demi- 
tour moteur par rapport aux cylindres 1 et 4, et comme 
ces derniers alternativement au debut d'une phase 

55 d'admission et au debut d'une phase de combustion- 
detente. 

[0008] En consequence, on sait qu'il n'est pas possi- 
ble d'obtenir simultanement des informations de posi- 
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tion angulaire et de phase des differents pistons d'un 
moteur a quatre temps a partir des seuls signaux resul- 
tant des passages de reperes de position d'une cou- 
ronne dentee entratnee avec le vilebrequin en regard 
d'un capteur fixe sur le moteur, c'est-a-dire a partir des 5 
seuls signaux procures par un capteur de position 
angulaire du moteur constituant simultanement, le plus 
sou vent, un capteur de la vitesse de rotation du moteur. 
[0009] Pour commander con ven able ment une instal- 
lation d'allumage sequentiel et/ou d'injection sequen- 
tielle, il est connu d'utiliser des informations 
complementaires, relatives a la phase des cylindres, et 
qui sont procurees par un second capteur, eventuelle- 
ment du meme type que le premier, par exemple a 
reluctance variable, et sensible au defilement en regard 
de reperes, tels que des dents, portes par une seconde 
cible rotative, telle qu'une couronne dentee, entratnee 
en rotation a une vitesse qui est la moitie de celle du 
vilebrequin, afin que cette seconde cible effectue une 
rotation complete par cycle moteur. A cet effet, il est 
connu de rendre la seconde cible solidaire en rotation 
de I'arbre du repartiteur d'allumage ou, plus frequem- 
ment, de I'arbre a cames ou de sa poulie d'entraine- 
ment. II est notamment connu que la seconde cible 
rotative, entratnee avec I'arbre a cames, porte un uni- 
que repere de position, qui coopere avec le second cap- 
teur pour delivrer un signal a deux niveaux logiques. 
[0010] Ainsi, la cooperation du premier capteur avec 
la premiere cible rotative procure I'information de posi- 
tion angulaire du piston d'un cylindre de reference, tan- 
dis que la cooperation du second capteur et de la 
seconde cible procure I'information de phase de ce 
cylindre de reference, raison pour laquelle I'ensemble 
du second capteur et de la seconde cible rotative est 
generalement denommee capteur de phase moteur. 
[001 1] Mais la presence de deux capteurs et de deux 
cibles rotatives est un facteur d'augmentation des coOts 
et de I'encombrement et de complexity du montage. 
[0012] Pour remedier a ces inconvenients, FR-A-2 
692 623 propose un procede de reperage des cylindres 
qui fait I'economie du capteur de phase moteur et le 
rem pi ace par une analyse du couple moteur, pour 
detecter des rates de combustion consecutifs a une 
commande de I'arret de I'injection de carburant dans un 
cylindre de reference, au passage du piston de ce der- 
nier au P.M.H. 

[0013] Plus precisement, ce procede, pour produire 
un signal de reperage des cylindres, comprend les eta- 
pes suivantes: 

I'arret de I'injection du carburant pour un cylindre 
donne de reference du moteur, a un instant precis 
et pendant une periode donnee; 
I'observation, gr§ce au signal de detection des 
rates de combustion, de la survenue d'un rate pour 
le cylindre de reference suite a la non injection etde 
I'instant de detection du rate; 
le calcul du nombre de P.M.H. separant I'instant 



d'arrdt de I'injection pour le cylindre de reference et 
I'instant de detection du rate de combustion qui 
re suite de cet arret, et identification par deduction 
de I'instant de passage au P.M.H. admission ou 
explosion du cylindre de reference; et 
('elaboration du signal de reperage des cylindres, 
ce dernier, en phase avec le signal P.M.H., etant ini- 
tialise a I'instant de passage du P.M.H. admission 
ou explosion du cylindre de reference et reprenant 
I'ordre de succession des combustions dans les 
cylindres. 

[0014] Ce procede a toutefois pour inconvenient que 
sa mise en oeuvre suppose la presence non seulement 
d'un capteur de position angulaire du moteur, pour 
reperer le passage au P.M.H. du piston d'un cylindre de 
reference, mais 6galement d'un systeme de detection 
des rates de combustion, apte a fournir un signal per- 
mettant le reperage des rates de combustion survenant 
dans les differents cylindres. 

[0015] Un autre inconvenient de ce procede est qu'il 
ne peut etre mis en oeuvre que sur un moteur equipe 
d'une installation d'injection de carburant a commande 
individuelle par cylindre, de sorte qu'il n'est pas utilisa- 
ble sur un moteur equipe par exemple d'une installation 
d'injection de carburant du type mono-point et d'une ins- 
tallation d'allumage sequentiel. 

[0016] Pour economiser le capteur de phase ou reme- 
dier a des signaux de phase errones ou defaillants d'un 
tel capteur, il a egalement deja ete propose respective- 
ment par EP-A-0 640 762 et DE-A-42 42 419 un pro- 
cede, pour la reconnaissance de la phase des cylindres 
d'un moteur multicylindres a combustion interne a cycle 
a quatre temps, equipe d'une installation d'allumage 
et/ou d'injection de carburant a commande individuelle 
pour chaque cylindre, et comportant un capteur pour 
fournir un signal permettant d'identifier le passage du 
piston d'un cylindre de reference du moteur dans une 
position determines le procede etant du type compre- 
nant au moins un cycle des etapes consistant: 

a commander, sur ledit cylindre de reference et a 
un instant donne lie au passage dudit piston du 
cylindre de reference dans ladite position determi- 
nee, une perturbation de nature a provoquer une 
variation du fonctionnement du moteur, 
a observer le fonctionnement du moteur et detecter 
une eventuelle variation de fonctionnement resul- 
tant de ladite commande de perturbation sur ledit 
cylindre de reference, et a detecter I'instant de la 
survenue de ladite variation de fonctionnement ou 
I'absence de variation de fonctionnement du 
moteur, 

a rapprocher ledit instant donne de la commande 
de perturbation dudit instant detecte de la survenue 
de la variation de fonctionnement du moteur ou de 
ladite absence de variation de fonctionnement du 
moteur, pour en deduire la phase du cycle moteur 
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dans laquelle se trouvait ledit cylindre de reference 
dans ladite position determinee, et 
a reconnaTtre la phase de tous les cylindres du 
moteur a partir de la connaissance de la phase du 
cylindre de reference. 

[0017] Dans EP-A-0 640 762, la perturbation consiste 
en un arret complet de la commande d'injection ou 
d'allumage pour le cylindre de reference, et la detection 
de I'eventuelle variation de fonctionnement du moteur 
qui en resulte consiste a detecter un eventuel rate de 
combustion et I'instant de la survenue de ce rate de 
combustion. 

[0018] Pour detecter un rate de combustion, EP-A-0 
640 762 enseigne d'observer les variations de la vitesse 
de rotation du moteur qui resultent de la perturbation, et 
de detecter les passages des accelerations du piston 
du cylindre de reference sous un seuil d'acceleration. 
Ce procede a pour inconvenients de necessiter la pre- 
sence d'un circuit detecteur de rates de combustion, 
comme FR-A-2 692 623, et de ne permettre I'identifica- 
tion des cylindres qu'apres le passage du moteur en 
regime stabilise, et non pas des le demarrage du 
moteur. 

[0019] Dans DE-A-42 42 419, la perturbation consiste 
en une modification de I'instant d'allumage par rapport a 
un fonctionnement normal, pour le cylindre de refe- 
rence, c'est-a-dire a une augmentation ou une diminu- 
tion de I'avance ou du retard a I'allumage, lorsque le 
moteur est au ralenti, et la detection de I'eventuelle 
variation de fonctionnement du moteur qui en resulte 
consiste a detecter d'eventuelles irregularites de rota- 
tion du moteur et variations de regime moteur, ou 
encore des variations du debit d'air d'admission au 
moteur au ralenti, dans un regime quasi-stabilise. Ce 
procede a pour inconvenients d'etre inapplicable sur 
moteur diesel, et de n'etre efMcace qu'apres passage du 
moteur en regime quasi-stabilise. 
[0020] Le probleme a la base de I'invention est de 
remedier aux inconvenients des procedes connus par 
EP-A-0 640 762 et FR-A-2 692 623, et de proposer un 
autre procede de reconnaissance de la phase des cylin- 
dres que celui connu par DE-A-42 42 419 et pouvant 
etre mis en oeuvre sur un moteur equipe d'un capteur 
de position angulaire, sans capteur de phase ni sys- 
teme de detection des rates de combustion, le moteur 
pouvant avoir une installation d'injection de carburant a 
commande individuelle et/ou une installation d'allu- 
mage a commande individuelle par cylindre. De la 
sorte, le procede de reconnaissance de la phase des 
cylindres selon I'invention peut etre mis en oeuvre que 
I'allumage soit sequentiel et I'injection quelconque, par 
exemple monopoint, multipoints, "full-group" (c'est-a- 
dire par injection simultanee sur tous les cylindres) ou 
semi-sequentielle, symetrique, ou semi-sequentielle 
asymetrique, ou sequentielle phasee ou encore 
sequentielle non phasee, ou que I'injection soit multi- 
points sequentielle et I'allumage quelconque, par exem- 



ple statique ou jumeau-statique (c'est-a-dire en 
produisant des etincelles dans deux cylindres simulta- 
nement a chaque demi-tour moteur). 
[0021] A cet effet, le procede de I'invention, du type 

5 presente ci-dessus et connu notamment par DE-A-42 
42 419, se caracterise en ce que la commande de ladite 
perturbation consiste a commander une modification de 
I'energie d'allumage et/ou de la duree d'injection par 
rapport a un fonctionnement normal, autre qu'un arret 

10 complet de la commande d'allumage et de la com- 
mande d'injection, et en ce que la detection de I'even- 
tuelle variation de fonctionnement du moteur en 
resultant consiste a detecter une eventuelle variation du 
couple moteur et I'instant de la survenue de ladite varia- 

15 tion de couple moteur. 

[0022] Lorsque le moteur est equipe d'une installation 
d'allumage a commande individuelle par cylindre, les 
cylindres de meme P.M.H. sont commandes simultane- 
ment depuis I'instant du demarrage du moteur ou 

20 depuis la detection d'un evenement susceptible de faire 
perdre la connaissance de la phase des cylindres et 
jusqu'a la reconnaissance de la phase des cylindres. 
[0023] Avantageusement en outre, le procede de 
I'invention consiste a observer le couple moteur et a 

25 detecter ses variations par I'observation et la detection 
de variations d'un signal representatif de la valeur du 
couple gaz engendre par chaque combustion dans cha- 
cun des cylindres du moteur. 

[0024] De preference, dans ce cas, le procede est mis 

30 en oeuvre sur un moteur sur lequel la cible rotative est 
une couronne dentee, solidaire du volant d'inertie ou du 
vilebrequin du moteur, et dont les dents reparties a sa 
peripherie constituent des reperes de mesure, pour les- 
quels ledit repere de position, formant une singularity 

35 sur la couronne, constitue une reference d'indexation 
des reperes de mesure par tour de volant ou de vilebre- 
quin, le capteur fixe par rapport au moteur etant un cap- 
teur de defilement des reperes et monte au voisinage 
de la couronne, de sorte qu'il est avantageusement pos- 

40 sible, comme connu par FR-A-2 681 425, de delivrer un 
signal representatif du couple gaz a partir des durees, 
vitesses et variations des vitesses de defilement des 
reperes devant le capteur, grace au capteur logiciel de 
couple decrit dans le brevet p recite. 

45 [0025] Pour faciliter la determination de la phase du 
cylindre de reference, le procede consiste avantageu- 
sement a rapprocher I'instant donne de la commande 
de perturbation de I'instant detecte de la survenue de la 
variation de couple moteur ou de I'absence de variation 

50 de couple moteur en calculant le nombre de passages 
par le P.M.H. du piston du cylindre de reference entre 
lesdits deux instants ou a partir dudit instant donne, et 
en le comparant a au moins un nombre predetermine, 
correspondant a une phase determinee du cylindre de 

55 reference dans le cycle moteur, au passage du piston 
correspondant dans ladite position determinee. 
[0026] Le procede de I'invention peut consister a 
effectuer au moins un cycle desdites etapes de recon- 
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naissance de phase des le demarrage du moteur, apres 
au moins le premier passage du piston du cylindre de 
reference dans ladite position determinee ou, au con- 
traire, a n'effectuer au moins un cycle desdites Stapes 
de reconnaissance de phase qu'aprSs un nombre entier 5 
predetermine de cycles moteur compte a partir du pre- 
mier passage du piston du cylindre de reference dans 
ladite position determinee, ie precede pouvant en outre 
consister a relancer sensiblement periodiquement au 
moins un cycle desdites etapes de reconnaissance de to 
phase afin de confirmer ou corriger la reconnaissance 
de la phase des cylindres. 

[0027] D'autres avantages et caractSristiques de 
I'invention decouleront de la description donnee ci-des- 
sous, a titre non limitatif, d'exemples de realisation 15 
decrits en reference aux dessins annexes sur lesquels : 

la figure 1 est une vue schSmatique d'un moteur a 
allumage sSquentiel avec son capteur de position 
angulaire, 20 
la figure 2 est une vue schematique en elevation 
laterale du capteur angulaire du moteur de la figure 
1, 

les figures 3a, 3b, 3c, 3d sont des chronogrammes 
en superposition reprSsentant respectivement le 25 
signal du capteur des figures 1 et 2, les signaux de 
passage au RM.H. des differents pistons du 
moteur, et deux detections possibles de variation 
du couple moteur suite a une modification d'allu- 
mage sur Tun des cylindres du moteur, et 30 
les figures 4, 5 et 6a a 6d correspondent respecti- 
vement aux figures 1, 2 et 3a a 3d pour un moteur 
a injection sSquentielle, les figures 6c et 6d repre- 
sentant deux detections possibles de variation de 
couple moteur suite a une perturbation d'injection 35 
pour Tun des cylindres du moteur. 

[0028] Sur la figure 1 , un moteur a allumage com- 
mands, a quatre temps et quatre cylindres en ligne est 
schematiquement represents en M. L'allumage dans 40 
les cylindres du moteur M est assure par I'intermSdiaire 
de quatre bobines d'allumage 1, 2, 3 et 4, correspon- 
dant chacune au cylindre (non represents) de meme 
ordre du moteur M. Les bobines d'allumage 1, 2, 3 et 4 
sont sequentiellement alimentees en courant electri- 45 
que, pour assurer l'allumage, par une unite electronique 
de contrdle moteur 6 qui commande notamment egale- 
ment I'injection de carburant vers les cylindres du 
moteur M. De maniere connue, cette unite de contrdle 
moteur 6 remplit notamment les fonctions d'un calcula- 50 
teur et comprend une ou plusieurs memoires vives, une 
ou plusieurs memoires mortes ainsi qu'au moins une 
units de traitement rSalisSe sous la forme d'un micro- 
processeur ou micro-contrdleur. L'unitS de contrdle 
moteur 6 comporte Sgalement diffSrentes interfaces 55 
d'entrSe et de sortie pour, respectivement, recevoir des 
signaux d'entrSe, en provenance de diffSrents capteurs 
de paramStres de fonctionnement du moteur, afin 



d'effectuer des opSrations, et dSlivrer des signaux de 
sortie a destination notamment des injecteurs de carbu- 
rant (non reprSsentSs) et des bobines d'allumage 1, 2, 3 
et 4. 

[0029] Classiquement, une sSquence d'allumage des 
cylindres s'effectue dans I'ordre suivant : 1, 3, 4, 2. 
[0030] Les signaux d'entrSe de I'unitS de contrdle 
moteur 6 comprennent les impulsions dSlivrSes par un 
capteur a rSluctance variable 7, fixS sur le bloc du 
moteur M et montS en regard et a proximitS d'une cou- 
ronne dentSe 8 solidaire en rotation du volant moteur. A 
sa pSriphSrie, la couronne 8 prSsente des dents SquirS- 
parties 9, formant des repSres de mesure, ainsi qu'une 
singularitS 10, qui constitue un repSre d'indexation des 
dents 9 et un repere de position angulaire du moteur 
qui, lorsqu'il passe en regard du capteur 7, fait que ce 
dernier dSlivre a I'unitS 6 un signal indiquant le passage 
des pistons des cylindres 1 et 4 simultanSment au 
RM.H. De maniSre connue, le capteur 7 est Sgalement 
sensible au dSfilement des dents 9 et 10 pour dSlivrer 
des impulsions proportion n el les a la frSquence de pas- 
sage des dents, de sorte que I'unitS 6 peut Siaborer un 
signal de Vitesse de rotation du moteur. De plus, et 
comme expliquS ci-aprSs, I'unitS 6 peut Sgalement Sia- 
borer un signal reprSsentatif du couple gaz engendrS, 
par chaque combustion dans chacun des cylindres du 
moteur M, a partir des impulsions recues du capteur 7. 
[0031] L'allumage dans les cylindres passant simulta- 
nSment au RM.H. est commands simultanSment depuis 
I'instant du dSmarrage du moteur ou depuis la dStection 
de tout SvSnement susceptible de faire perdre la con- 
naissance de la phase des cylindres, jusqu'a la recon- 
naissance de cette phase grdce au procSdS a prSsent 
dScrit. 

[0032] Le procSdS de reconnaissance ou de repSrage 
de la phase des cylindres consiste a effectuer au moins 
un cycle des Stapes suivantes. Comme reprSsentS par 
la figure 3a, a la rSception, par I'unitS de contrdle 
moteur 6, de I'impulsion 11, dSlivrSe par le capteur 7 et 
correspondant au passage au RM.H. des pistons des 
cylindres 1 et 4, I'unitS 6 commande simultanSment les 
bobines 1 et 4 pour provoquer un allumage dans les 
cylindres 1 et 4 avec une perturbation d'allumage sur la 
bobine 1 par rapport a l'allumage normal, a I'instant du 
signal de RM.H. 12 de la figure 3b. Cette perturbation 
d'allumage sur la bobine 1 peut consister a modifier 
I'instant d'allumage, e'est-a-dire a augmenter ou dimi- 
nuerl'avance ou le retard a l'allumage normalementcal- 
culS par I'unitS de contrdle moteur 6 en fonction des 
conditions de fonctionnement du moteur, ou encore 
peut consister a modifier I'Snergie d'allumage par rap- 
port a celle normalement dSfinie par I'unitS 6. La figure 
3e reprSsente un signal 13 SlaborS par I'unitS 6 et cor- 
respondant a une variation dStectSe du couple moteur, 
qui se produit moins de 2 RM.H. aprSs I'instant de la 
modification de l'allumage 12 sur la bobine 1, mais en 
consSquence de la commande de cette perturbation 
d'allumage, ce qui permet de conclure que la variation 
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de couple a ete generee dans te cylindre 1 et done que 
le piston du cylindre 1 etait au P.M.H. du debut d'une 
phase de combustion -detente a ('instant ou I'unite 6 a 
commande la perturbation de rallumage pour ce cylin- 
dre. Le signal 13, temoignant de la variation du couple 
moteur en consequence de la perturbation d'allumage 
sur la bobine 1 de Tun des deux cylindres dont les pis- 
tons sont au RM.H. a I'instant de la perturbation, est un 
signal eiabore par I'unite 6 a partir de ('observation et de 
la detection des variations du couple gaz. A cet effet, 
I'unite 6 comporte le dispositif de mesure du couple d'un 
moteur thermique a combustion interne decrit dans le 
brevet francais FR 2 681 425 et met en oeuvre le pro- 
cede decrit dans ce brevet, dont la description est incor- 
poree dans le present memoire descriptif par voie de 
reference. Ce dispositif et ce procede connus permet- 
tent d'elaborer un signal representatif du couple gaz a 
partir des periodes, vitesses et variations des vitesses 
de defilement des dents 9 de la couronne 8 en regard 
du capteur 7. Pour plus de precisions, on se reportera 
au brevet francais FR 2 681 425, et Ton se contente de 
rappeler que le procede selon ce brevet, pour produire 
une vateur representative du couple gaz moyen Cg 
engendre par chaque combustion du melange gazeux 
dans les cylindres d'un moteur thermique a combustion 
interne, le moteur etant du genre comprenant : 

des reperes de mesure (les dents 9) disposes sur 
une couronne 8 solidaire du volant d'inertie ou du 
vilebrequin ; 

des moyens (la singularity 1 0) pour definir une refe- 
rence d'indexation des reperes (9), par tour de 
volant ou de vilebrequin ; 

un capteur 7 de defilement des reperes 9, monte 
fixe au voisinage de la couronne 8 ; 
comprend les operations essentielles suivantes : 
('elaboration d'une valeur primaire representative 
de la duree dj de defilement de chacun des reperes 
9 devant le capteur 7; 

le traitement de ladite valeur primaire dj pour pro- 
duire deux valeurs secondaires respectivement 
representatives de la vitesse angulaire moyen ne 
Q m sur les reperes 7 au cours d'une periode des 
combustions dans le moteur M et de la projection 
Ecos<E>, sur la ligne de reference de phase des 
reperes afferents aux periodes angulaires de com- 
bustion, de la composante alternative E de la 
Vitesse angulaire instantanee Qj des reperes a la 
frequence des combustions dans le moteur ; et 
la combinaison de ces deux valeurs secondaires 
suivant une relation: Cg = -a.Q m .Ecos<I> + b.Q m 2 
et ainsi obtenir la valeur recherchee, les termes a et 
b etant des constantes determinees experimentale- 
ment 

[0033] En variante, ('observation du couple moteur et 
la detection de sa variation resultant de la commande 
de perturbation d'allumage sur le cylindre 1, choisi 



comme cylindre de reference, et la detection de I'instant 
de la survenue de cette variation de couple moteur peu- 
vent etre assurees par I 'observation et la detection de 
variations d'un signal de couple gaz represents par une 

5 information d'une autre nature que celle mentionnee ci- 
dessus, par exemple a partir de signaux de pression 
dans les chambres de combustion. 
[0034] Si, comme represents par la figure 3d, et con- 
trairement a la figure 3c, aucun signal de variation du 

10 couple moteur n'est delivre au travers de la surveillance 
de revolution du signal de couple gaz, en consequence 
de la perturbation d'allumage commandee sur la bobine 
1, cela signifie que cette perturbation d'allumage a ete 
commandee alors que le piston du cylindre 1 se trouvait 

15 au RM.H. en debut d'une phase d'admission, et que 
done le piston du cylindre 4, simultanement au RM.H., 
etait au debut d'une phase de combustion-detente. 
[0035] A partir de cette deduction, qui resulte d'un rap- 
prochement entre I'instant de la detection du signal 1 3 

20 de la survenue de la variation du couple moteur et I'ins- 
tant de la commande de la perturbation d'allumage 12, 
on peut deduire la phase des cylindres 1 et 4 puis celle 
des cylindres 2 et 3. 

[0036] Ce rapprochement entre les instants de la 

25 commande de la perturbation d'allumage et de la detec- 
tion de sa consequence sur le couple moteur peut etre 
assure parcomparaison du nombre de P.M.H. entre ces 
deux instants avec un nombre seuil predetermine, par 
exemple 2 RM.H., de sorte que si le signal 13 de varia- 

30 tion du couple moteur est detecte moins de deux P.M.H. 
apres celui de la commande de la perturbation d'allu- 
mage 12, comme e'est le cas sur la figure 3c, on en 
deduit que le cylindre 1 etait en phase de combustion- 
detente, tandis que si le nombre de RM.H. consecutifs 

35 a celui de la commande de perturbation 12 est supe- 
rieur a 2 avant de detecter une variation de couple 
moteur, comme montre sur la figure 3d, on en deduit 
que le cylindre 1 etait en phase d'admission. 
[0037] Pour eviter toute ambiguTte dans la relation 

40 entre la commande de perturbation sur I'allumage de la 
bobine et sa consequence sur la variation du couple 
moteur, la perturbation est command6e sur la bobine du 
cylindre de reference pendant un cycle moteur complet. 
[0038] Un ou plusieurs cycles consecutifs des etapes 

45 de reconnaissance de phase decrites ci-dessus peut ou 
peuvent §tre effectues des le demarrage du moteur, par 
exemple apres le premier ou les quelques premiers 
passages du piston du cylindre 1 au P.M.H. 
[0039] En variante, le cycle des etapes de reconnais- 

50 sance de phase peut etre effectue apres la phase de 
lancement du moteur, e'est-a-dire apres un nombre 
entier predetermine de cycles moteur, ce nombre etant 
compte a partir, par exemple, du premier passage du 
piston du cylindre 1 au RM.H. 

55 [0040] II est 6galement possible, apres au moins un 
cycle des etapes de reconnaissance de phase effectue 
des le demarrage du moteur, de relancer sensiblement 
p6riodiquement apres le demarrage de nouveaux 
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cycles de ces etapes de reconnaissance, afin de confir- 
mer ou de corriger la connaissance de la phase des 
cylindres resultant du ou des cycles d'etapes de recon- 
naissance precedents. 

[0041] Sur la figure 4, le moteur M ne differe du 5 
moteur de la figure 1 qu'en ce qu'il comprend, au lieu 
d'une installation d'allumage sequentiel, une installation 
d'alimentation en carburant par injection multipoints 
sequentielle, par laquelle chacun des cylindres 1 a 4 du 
moteur M est alimente en carburant par un injecteur 10 
correspondant 21, 22, 23 ou 24, pilote par I'unit6 de 
contrdle moteur 26, analogue a I'unite 6 de la figure 1, 
et qui pilote egalement I'allumage, de toute maniere 
appropriee. Comme I'unite 6, I'unite de contrdle moteur 
26 elabore egalement un signal de vitesse de rotation 15 
du moteur, un signal de passage des pistons des cylin- 
dres 1 et4 au P.M.H., ainsi qu'un signal representatif du 
couple gaz a partir des impulsions qu'elle recoit du cap- 
teur 7, fixe, comme dans I'exemple precedent, sur le 
moteur M et sensible au defilement des dents 9 et de la 20 
singularity 10 de la couronne dentee 8 tournant avec le 
vilebrequin, dans les memes conditions qu'explique ci- 
dessus. L'unite 26 de contrdle moteur comporte done 
egalement le dispositif de mesure du couple d'un 
moteur thermique a combustion interne qui fait I'objet 25 
du brevet francais FR 2 681 425 et met en oeuvre le 
procede decrit dans ce brevet. 

[0042] De maniere connue, Tunite 26 commande, de 
maniere sequentielle, les instants d'ouverture des injec- 
teurs 21, 22, 23 et 24 ainsi que les durees d'ouverture 30 
de ces injecteurs afin d'injecter des quantites de carbu- 
rant dosees en fonction des conditions de fonctionne- 
ment du moteur M. 

[0043] Dans cet exemple, le procede de reconnais- 
sance de phase comprend les etapes suivantes : dans 35 
un premier temps, a la reception du signal 31 de la 
figure 6a, correspondant au passage de la singularity 
10 en regard du capteur 7, et indiquant le passage des 
pistons des cylindres 1 et 4 au P.M.H., on commande, 
sur le cylindre 1 choisi comme cylindre de reference, ao 
une perturbation dans la commande de I'injecteur 21 
correspondant, cette perturbation consistant en une 
augmentation ou diminution de la duree d'injection, 
sans pouvoir etre une coupure totale d'injection. Simul- 
tanement, I'unite de contrdle moteur 26 commande un 45 
allumage jumeau statique des cylindres 1 et 4. On 
observe ensuite le couple moteur pour detecter sa 
variation resultant de la commande de perturbation 
d'injection reperee en 32 sur la figure 6b, et on detecte 
I'instant de la survenue de cette variation du couple so 
moteur, indiquee par le signal de variation du couple 
gaz 33 de la figure 6c, obtenu moins de 2 RM.H. apres 
celui de la commande de perturbation d'injection sur 
I'injecteur 21 , dans le cas ou le piston du cylindre 1 etait 
au RM.H. en phase d'admission lors de la commande 55 
de perturbation d'injection. Par contre, si la variation du 
couple moteur, correspondant au signal 34 indiquant 
une variation du couple gaz sur la figure 6d, n'est detec- 
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tee qu'apres 2 RM.H. suivant celui de la commande 32 
de perturbation d'injection sur I'injecteur 21, on peut en 
deduire que la phase du cylindre 1 au RM.H. de la com- 
mande de perturbation d'injection etait une phase de 
combustion-detente, et non d'admission. 
[0044] Dans cet exemple egalement, le rapproche- 
ment de I'instant donne de la commande de perturba- 
tion et de I'instant detecte de la survenue de la variation 
de couple moteur, au travers de la variation du couple 
gaz, est assure en calculant le nombre de passages par 
le RM.H. du piston du cylindre de reference entre les 
deux instants, et en comparant ce nombre a au moins 
un nombre seuil predetermine, pour en deduire la 
phase du cylindre de reference au passage par le 
RM.H. initial considere et pour connaTtre la phase de 
tous les cylindres. 

[0045] Comme dans I'exemple precedent, tous les 
cylindres du moteur peuvent avoir leur phase reperee a 
partir de la connaissance de la phase du cylindre de 
reference, et la perturbation d'injection sur I'injecteur 21 
peut etre commandee pendant un cycle moteur co tri- 
plet. Un cycle de reconnaissance de phase peut etre 
conduit des le demarrage du moteur, ou un certain 
nombre de cycles moteur apres ce demarrage, et peut 
etre eventuellement repete de maniere sensiblement 
periodique pour confirmation ou correction de la con- 
naissance de la phase des cylindres resultant d'un 
cycle de reconnaissance de phase anterieur. 
[0046] II est clair que I'exemple des figures 1 a 3 peut 
etre applique a un moteur equipe d'une installation 
d'allumage a commande individuelle par cylindre, inde- 
pendammentde la nature de son installation d'injection, 
de meme que I'exemple des figures 4 a 6 peut s'appli- 
quer a un moteur equipe d'une installation d'injection de 
carburant a commande individuelle par cylindre, inde- 
pendamment de la nature de son installation de com- 
mande d'allumage. 

[0047] Toutefois, le procede de I'invention trouve 
avantageusement son application dans les moteurs 
dont les installations d'allumage et d'injection sont de 
type sequentiel. 

[0048] Enfin, il est a noter que le procede de recon- 
naissance de phase decrit en reference aux figures 4 a 
6 peut dtre mis en oeuvre sur un moteur diesel, la com- 
mande de perturbation portant uniquement sur I'injec- 
tion de carburant dans le cylindre de reference choisi. 

Revendications 

1. Procede de reconnaissance de la phase des cylin- 
dres d'un moteur (M) multicylindres a combustion 
interne a cycle a quatre temps, equipe d'une instal- 
lation d'injection (21,22,23,24,26) de carburant a 
commande individuelle pour chaque cylindre, et 
comportant un capteur (7) pour fournir un signal 
permettant d'identifier le passage du piston d'un 
cylindre de reference du moteur dans une position 
determinee, le procede comprenant au moins un 
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cycle des etapes consistant : 

a commander, sur ledit cylindre de reference et 
a un instant donne lie au passage (11,31) dudit 
piston du cylindre de reference dans ladite 
position determinee, une perturbation (12,32) 
de nature a provoquer une variation du fonc- 
tionnement du moteur, 

a observer le fonctionnement du moteur et 
detecter une eventuelle variation (13,33,34) de 
fonctionnement resultant de ladite commande 
de perturbation (12,32) sur ledit cylindre de 
reference, et a detecter I'instant de la survenue 
de ladite variation de couple moteur (1 3,33,34) 
ou I'absence de variation de fonctionnement du 
moteur, 

a rapprocher ledit instant donne de la com- 
mande de perturbation (12,32) dudit instant 
detecte de la survenue de la variation de fonc- 
tionnement du moteur (13,33,34) ou de ladite 
absence de variation de fonctionnement du 
moteur, pour en deduire la phase du cycle 
moteur dans laquelle se trouvait ledit cylindre 
de reference dans ladite position determinee 
(11,31), et 

a reconnaitre la phase de tous les cylindres du 
moteur (M) a partir de la connaissance de la 
phase du cylindre de reference, 
caracterise en ce que la commande de ladite 
perturbation (32) consiste a commander une 
modification de la duree d'injection par rapport 
a un fonctionnement normal, autre qu'un arret 
complet de la commande d'injection, et en ce 
que la detection de I'eventuelle variation de 
fonctionnement du moteur en resultant con- 
siste a detecter une eventuelle variation 
(13,33,34) du couple moteur et I'instant de la 
survenue de ladite variation de couple moteur. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que les cylindres de meme P.M.H. sont comman- 
dos simultanement depuis I'instant du demarrage 
du moteur ou depuis la detection d'un evenement 
susceptible de faire perdre la connaissance de la 
phase des cylindres et jusqu'a la reconnaissance 
de la phase des cylindres. 

3. Procede selon I'une des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce qu'il consiste a observer le couple 
moteur et detecter ses variations par I'observation 
et la detection de variations d'un signal, representa- 
tif de la valeur du couple gaz engendre par chaque 
combustion dans chacun des cylindres du moteur 
(M). 

4. Procede selon la revendication 3, pour un moteur 
(M) sur lequel une cible rotative, cooperant avec 
ledit capteur (7) pour fournir ledit signal de passage 



du piston dudit cylindre de reference dans ladite 
position determinee, est une couronne dentee (8), 
solidaire du volant d'inertie ou du vilebrequin du 
moteur (M), et dont les dents (9) reparties a sa peri- 
5 pherie constituent des reperes de mesure, pour les- 

quels un repere de position, formant une singularity 
(10) sur la couronne (8), constitue une reference 
d'indexation des reperes de mesure (9) par tour de 
volant ou de vilebrequin, le capteur (7) fixe par rap- 
to port au moteur etant un capteur de defilement des 
reperes (9,10) monte au voisinage de la couronne 
(8), caracterise en ce qu'il consiste a delivrer un 
signal representatif du couple gaz a partir des 
durees, vitesses et variations des vitesses de defi- 
es lement des reperes (9,10) devant le capteur (7). 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 4, caracterise en ce qu'il consiste a rapprocher 
ledit instant donne de la commande de perturbation 

20 (12,32) dudit instant detecte de la survenue de la 
variation de couple moteur (13,33,34) ou de ladite 
absence de variation de couple moteur en calculant 
le n ombre de passages par le P.M.H. du piston du 
cylindre de reference entre lesdits deux instants ou 

25 a partir dudit instant donne, et en le comparant a au 
moins un nombre predetermine, correspondant a 
une phase determinee du cylindre de reference 
dans le cycle moteur, au passage du piston corres- 
pondant dans ladite position determinee. 

30 

6. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 5, caracterise en ce qu'il consiste a effectuer au 
moins un cycle desdites etapes de reconnaissance 
de phase des le demarrage du moteur (M), apres 

35 au moins le premier passage du piston du cylindre 
de reference dans ladite position determinee. 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 5, caracterise en ce qu'il consiste a n'effectuer 

40 au moins un cycle desdites etapes de reconnais- 
sance de phase qu'apres un nombre entier prede- 
termine de cycles moteur compte a partir du 
premier passage du piston du cylindre de reference 
dans ladite position determinee. 

45 

8. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 7, caracterise en ce qu'il consiste a relancer 
sensiblement periodiquement au moins un cycle 
desdites etapes de reconnaissance de phase afin 

50 de confirmer ou corriger la connaissance de la 
phase des cylindres. 

9. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 8, caracterise en ce qu'il consiste a commander 

55 ladite perturbation (12,32) sur ledit cylindre de refe- 
rence pendant un cycle moteur. 
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